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Abstract 
Radon is one of the radioactive elements that are produced naturally by fission of uranium, thorium and radium 
existing in the ground. However radon can be found in air and water, its main sources are the heavy elements such 
as uranium, thorium and radium in soil that sometimes by dissolving in ground water continues to its decay. So the 
high concentration of radon in air, water sources and soil seriously threats the human health. The aim of this 
research is measuring the radon and thoron concentration in soil samples and investigation of its variation at 
different depths in an area of north-west of Iran-Ardebil. The results of measured concentration that did in 24 
samples for radon showed the fluctuation of values between (1660-110000 Bq/m3) and in 22 samples for thoron 
showed the fluctuation of values between (627.55-73920 Bq/m3) with 9 samples higher than mean value in both 
cases. Also in other part of this project a good correlation (0.994145) was reached between the increasing of 
radon concentration and increasing of ground depth and A negative correlation (-0.98558) was reached between 
the decreasing of thoron concentration and increasing of ground depth. 
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 68و ﻋﺪد اﺗﻤﯽ  nRرادون ﯾﮏ ﻋﻨﺼﺮ ﮔﺎزي ﺷﮑﻞ ﺑﺎ ﻧﻤﺎد ﺷﯿﻤﯿﺎي 
ﺗﻮان آن رﻧﮓ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﻤﯽرادون ﮔﺎزي رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮ و ﺑﯽ. ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ
ﻃﺒﯿﻌﯽ از واﭘﺎﺷﯽ اوراﻧﯿﻮم،  را دﯾﺪ، ﺑﻮﺋﯿﺪ و ﯾﺎ ﻣﺰه ﮐﺮد و ﺑﻪ ﻃﻮر
اﯾﻦ ﮔﺎز . آﯾﺪﺗﻮرﯾﻮﯾﻢ و رادﯾﻮم ﻣﻮﺟﻮد در ﺧﺎك ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﯽ
ﺷﺸﻤﯿﻦ ﻋﻨﺼﺮ از ﮔﺮوه ﮔﺎزﻫﺎي ﻧﺠﯿﺐ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻫﯿﭻ ﻣﺎده ﯾﺎ 
دﻫﺪ اﯾﻦ ﮔﺎز ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻃﺒﯿﻌﯽ در ﺧﺎك، آب و ﻋﻨﺼﺮ واﮐﻨﺶ ﻧﻤﯽ
در  روز 3/28ﺑﺎ ﻧﯿﻤﻪ ﻋﻤﺮ  222nRرادون [. 1]ﺷﻮدﻫﻮا ﯾﺎﻓﺖ ﻣﯽ
ﺑﺎﻻي دارد  و ﺑﻪ ﻃﻮر دون ﭘﺎﯾﺪاري ﻫﺎي دﯾﮕﺮ رااﯾﺰوﺗﻮپﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ 
ﺗﻮرون  .ﺷﻮدﻣﯽآزاد  832U ﻃﺒﯿﻌﯽ در ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮه واﭘﺎﺷﯽ اوراﻧﯿﻮم
ﺛﺎﻧﯿﻪ دﯾﮕﺮ اﯾﺰوﺗﻮپ ﮔﺎز رادون اﺳﺖ  45/35ﺑﺎ ﻧﯿﻤﻪ ﻋﻤﺮ  nR022
آزاد ﺷﺪه و  hT232ﮐﻪ در ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮه واﭘﺎﺷﯽ ﺗﻮرﯾﻮم ﻃﺒﯿﻌﯽ 
دﻫﻨﺪ ﮐﻪ ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺸﺎن ﻣﯽﺗﺤﻘﯿﻘﺎت زﯾﺎدي ﻧ .ﺷﻮدوارد ﻣﺤﯿﻂ ﻣﯽ
ﻣﯿﺰان ﮔﺎز ﺗﻮرون و ﻣﺤﺼﻮﻻت واﭘﺎﺷﯽ آن در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ رادون 
ﻫﺎي ﻗﺎﺑﻞ اﻏﻤﺎض ﻧﯿﺴﺖ ﺑﻠﮑﻪ در ﻣﻮاﻗﻌﯽ ﻫﻢ ﻣﯿﺰان آن از اﯾﺰوﺗﻮپ
ﮔﺎز رادون  1APE اﺳﺎس ﮔﺰارش ﺑﺮ [.2]دﯾﮕﺮ رادون ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ
ﺑﺎﺷﺪ دوﻣﯿﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﺳﺮﻃﺎن رﯾﻪ ﺑﻌﺪ از ﺳﯿﮕﺎر و ﻣﻮاد ﻣﺨﺪر ﻣﯽ
ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در اﯾﻦ ﺧﺼﻮص ﮔﺎز ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ 
ﻫﺎي اﻧﺴﺎن ﺷﺪه و ﺑﺎ رادﯾﻮاﮐﺘﯿﻮ رادون از ﻃﺮﯾﻖ اﺳﺘﻨﺸﺎق وارد رﯾﻪ
ﻫﺎ و ﺗﻮﻟﯿﺪ ذرات آﻟﻔﺎ ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻫﻮاﺋﯽ ﺷﺶﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ در ﮐﯿﺴﻪ
ﺗﺮ ﺷﺪن ﻣﺪت ﺗﻨﻔﺲ ﺻﺪﻣﺎت ﺟﺒﺮان ﻃﻮﻻﻧﯽ .رﺳﺎﻧﺪرﯾﻪ آﺳﯿﺐ ﻣﯽ
ﺑﺰرﮔﯽ )ﯾﻬﺎي آﻣﻔﯿﺰم و ﻣﻮﺟﺐ ﺑﯿﻤﺎر ﮐﻨﺪﻣﯽﻧﺎﭘﺬﯾﺮي ﺑﻪ رﯾﻪ وارد 
ﺗﺮﯾﻦ اﺻﻠﯽ[. 3]ﺷﻮدﻣﯽو در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺑﺮوز ﺳﺮﻃﺎن رﯾﻪ ( رﯾﻪ
 .آﯾﺪﻣﺸﮑﻼت رادوﻧﯽ از رادون ﻣﻮﺟﻮد در ﺧﺎك ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﯽ
در ﻣﺼﺎﻟﺢ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﯽ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه از  ،ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان رادون
ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻬﺎي ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه  ،ﻫﺎي ﺑﺎ ﻣﯿﺰان ﺑﺎﻻي رادونﺧﺎك و ﺳﻨﮓ
ﻣﻌﺎدن ﺑﻪ ﺧﺼﻮص ﻣﻌﺎدن اوراﻧﯿﻮم از اﻫﻤﯿﺖ  در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻪ
ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻣﻮارد ذﮐﺮ ﺷﺪه، ﺑﺮرﺳﯽ رادون . ﺑﺎﻻي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ
ﻓﻮاﯾﺪي ﻧﯿﺰ دارد از ﺟﻤﻠﻪ ﮐﻤﮏ ﺑﻪ ﭘﯿﺶ ﺑﯿﻨﯽ زﻟﺰﻟﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
  [.4]ﭘﺎﯾﺶ ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ ﮔﺎز رادون و ﮐﻤﮏ ﺑﻪ اﮐﺘﺸﺎف ﻣﻌﺎدن اوراﻧﯿﻮم 
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، آﺷﮑﺎرﺳﺎز 7DARدر اﯾﻦ ﭘﺮوژه ﯾﮏ آﺷﮑﺎرﺳﺎز ﺑﺴﯿﺎر ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ  
ﺧﺎك  در و ﺗﻮرون ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺎﻣﺪ آﻟﻔﺎ ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان رادون
ﻧﯿﻤﮑﺮه اي  7DARﺳﻠﻮل داﺧﻠﯽ . ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﻟﯿﺘﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ داﺧﻞ آن ﺑﺎ ﯾﮏ رﺳﺎﻧﺎ ﭘﻮﺷﯿﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ 0/7ﺑﻪ ﺣﺠﻢ 
آﻟﻔﺎي ﺳﯿﻠﯿﮑﻮﻧﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ  در ﻣﺮﮐﺰ اﯾﻦ ﻧﯿﻤﮑﺮه ﯾﮏ آﺷﮑﺎرﺳﺎز
آن را ﻗﺎدر ﺑﻪ 7DAR اﺳﺖ، ﺳﯿﺴﺘﻢ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﺗﻌﺒﯿﻪ ﺷﺪه در
ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ذرات آﻟﻔﺎ ﺑﺎ اﻧﺮژﯾﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ و ﺑﻪ اﯾﻦ ﻃﺮﯾﻖ 
اﯾﺰوﺗﻮپ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ اﻧﺮژي آﻟﻔﺎﯾﺸﺎن ازﻫﻢ ﺗﻤﯿﺰ داده 
  [.5]ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
  ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان رادونﭼﯿﺪﻣﺎن ﺳﯿﺴﺘﻢ اﻧﺪازه(: 1)ﺷﮑﻞ 
ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان رادون در ﺧﺎك ﻧﯿﺰاز ﯾﮏ ﻣﯿﻠﻪ ﭘﺮوﺑﯽ در 
ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ اي ﮐﻪ اﺑﺘﺪا ﯾﮏ  ،اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد 7DARﮐﻨﺎر ﺳﯿﺴﺘﻢ 
ﺳﭙﺲ  ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ در زﻣﯿﻦ اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﺷﻮد و 08ﺳﻮراﺧﯽ ﺑﻪ ﻋﻤﻖ 
ﺷﻮد و ﺑﺮاي اﻃﻤﯿﻨﺎن از ﭘﺮوب در اﯾﻦ ﺳﻮراخ ﻗﺮار داده ﻣﯽ ﻣﯿﻠﻪ
ﺷﻮد اﻃﺮاف ﻣﯿﻠﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﺧﺎرج ﻧﻤﯽﺎز رادون از اﻃﺮاف ﻣﯿﻠﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﮔ
ﺑﺎ اﺗﺼﺎل ﭘﺮوب ﺑﻪ ﻓﯿﻠﺘﺮ ﮔﺮدوﻏﺒﺎر و رﻃﻮﺑﺖ . ﺧﻮب ﻣﺤﮑﻢ ﺷﻮد
ﺑﺨﺎﻃﺮ ﻧﯿﻤﻪ  .ﮔﯿﺮ ﭼﯿﺪﻣﺎن ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﺮاي آﺷﮑﺎرﺳﺎزي ﮐﺎﻣﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد
ﻋﻤﺮ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺗﻮرون درﺻﺪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﯽ از آن در ﻫﻨﮕﺎم ﺣﺮﮐﺖ و 
ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ ﺑﺎﯾﺪ . ﮐﻨﺪرﺳﯿﺪن ﺑﻪ آﺷﮑﺎرﺳﺎز واﭘﺎﺷﯽ ﻣﯽ
  .ﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﻮدﮔﯿﺮيﻧﺘﯿﺠﻪ اﻧﺪازهﺗﺼﺤﯿﺤﺎﺗﯽ در 
  :ﺗﺼﺤﯿﺢ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻮرون
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻣﯽ 1C، 7DARﻏﻠﻈﺖ ﺗﻮرون در ورودي دﺳﺘﮕﺎه 
  ﺻﻮرت رﯾﺎﺿﯽ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ زﯾﺮ ﺑﺪﺳﺖ آﯾﺪ
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 )1(                                            ቁ
ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻧﺎﻣﻪ ﻛﻨﻔﺮﺍﻧﺲ ﻓﻴﺰﻳﻚ ﺍﻳﺮﺍﻥ ۲۹۳1 ۷۳۰۲
ﻏﻠﻈﺖ در دﻫﺎﻧﻪ ﭘﺮوب در )ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ  0Cﮐﻪ در آن 
ﻣﺤﻔﻈﻪ +  (ﭘﺮوب و ﻟﻮﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﮔﺎزﻟﻮﻟﻪ )ﺣﺠﻢ ﻟﻮﻟﻪ  ،vو( زﻣﯿﻦ
ﻓﻠﻮي ﮔﺎز  q، (ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ 085ﺣﺪود )ﻓﯿﻠﺘﺮ اﺳﺖ + رﻃﻮﺑﺖ ﮔﯿﺮ 
، ﺛﺎﺑﺖ واﭘﺎﺷﯽ ﺑﺮاي ﺗﻮرون Lو ( 056nim/lm)ﺗﻮرون در ﻟﻮﻟﻪ 
  ﺖ ﻣﯿﺎﯾﺪﺑﺪﺳ ൗ଴C ଵܥﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﻘﺪار زﯾﺮ ﺑﺮاي. (0/657nim/)اﺳﺖ 
× 657.0−ቀ pxe = ଴ܥ ଵܥ
଴଼ହ
଴ହ଺
  (٢)      ൗ%9.05 = 905.0 = ቁ
ﺗﺎ ﺳﻠﻮل داﺧﻠﯽ  7DARﮔﺎز ﺗﻮرون ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ از ورودي 
ﻫﺪ و ﺑﻪ واﭘﺎﺷﯽ ﺧﻮد اداﻣﻪ ﻣﯽ 7DARﻫﺎ و ﻓﯿﻠﺘﺮ داﺧﻠﯽ آن در ﻟﻮﻟﻪ
 2Cﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﯾﺪ ﺑﻄﻮرﯾﮑﻪ ﻣﯽ (2)ﻣﻌﺎدﻟﻪﻫﻤﺎﻧﻨﺪ  ﺗﻘﺮﯾﺐ اﯾﻦ
ﻣﻘﺪار  .اﺳﺖ 1C59.0=2Cﺳﻠﻮل داﺧﻠﯽ ﺣﺪود  دﻫﺎﻧﻪ ﻏﻠﻈﺖ در
ﻮل داﺧﻠﯽ از ﻓﺮﻣﻮل زﯾﺮ ﺑﺪﺳﺖ در درون ﺳﻠ 3Cﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﺎدﻟﯽ 
 ൗቁ ௤మ௏ × ܮ + 1ቀ ଶܥ = ଷܥ                          (        3)     ﺪآﯾﻣﯽ
ﺣﺠﻢ ﺳﻠﻮل داﺧﻠﯽ  2v ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺑﺎﻻﺳﺖ و  L و q ،(3)در ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
  :آورﯾﻢﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﯽ ،lm057=2vﮐﻪ ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ ﺑﺎ 
× 657.0 + 1( 1 = ଶܥ ଷܥ
బఱళ
బఱల
      (4)      %4.35 = 435.0 = ) ⁄⁄
ﺑﻪ ( 4)در ﻣﻌﺎدﻟﻪ ( 2)ﻣﻌﺎدﻟﻪو  1C59.0=2Cدادن ﻗﺮار ﺣﺎل ﺑﺎ 
را   3C،7DARﺳﯿﺴﺘﻢ  ﭼﻮن. رﺳﯿﻢﻣﯽ 0C5952.0=3C ﺗﻘﺮﯾﺐ
ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از  ﻫﺎيداده درﺑﺎ اﻋﻤﺎل اﯾﻦ ﺗﻘﺮﯾﺐ  ،ﮔﯿﺮداﻧﺪازه ﻣﯽ
  .  دﺳﺖ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد 0Cﺗﻮان ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻣﯽ 7DAR
  ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺠﺮﺑﯽ
ﻫﺎي ﻧﺘﺎﯾﺞ و آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻏﻠﻈﺖ رادون در ﻣﺤﻞ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻫﯿﭻ ﻣﻘﺪار  .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 3و2 ﻫﺎيﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺷﮑﻞ
اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺟﻬﺎﻧﯽ ﺑﺮاي رادون ﺧﺎك وﺟﻮد ﻧﺪارد زﯾﺮا ﻣﯿﺰان رادون 
در ﺧﺎك ﺑﻪ ﺷﺮاﯾﻂ زﻣﯿﻦ ﺷﻨﺎﺳﯽ و ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺤﯿﻄﯽ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﺴﺘﮕﯽ 
ﭼﻨﺪﯾﻦ روش ﺑﺮاي ارزﯾﺎﺑﯽ ﻏﻠﻈﺖ رادون در ﺧﺎك وﺟﻮد  .دارد
ﻫﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان هدارد ﮐﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻ در آﻧﻬﺎ از ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺗﻤﺎم داد
ﺷﻮد ﮐﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻘﺪار اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﯾﺎ ﭘﺲ زﻣﯿﻨﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
ﺷﺮاﯾﻂ ﻋﺎدي در ﻣﺘﺼﺎﻋﺪ ﺷﺪن اﺳﺖ و ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺎﻻي اﯾﻦ ﻣﻘﺪار 
ﻣﺘﺼﺎد . ﻧﺎﻣﯿﻢدون ﻣﯽﻣﺘﻮﺳﻂ را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻘﺪار ﻏﯿﺮ ﻣﺘﻌﺎرف را
از  ﺗﻮاﻧﺪ ﺣﺎﮐﯽﺷﺪن رادون ﯾﺎ ﺗﻮرون ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﺣﺪ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻣﯽ
در اﯾﻦ ﭘﺮوژه ﻧﯿﺰ از ﻣﻘﺪار [. 6]ﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﺑﺎﺷﺪﻧﺰدﯾﮑﯽ ﺑﻪ ﮔﺴﻞ
ﻣﻘﺪار . ﻫﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻘﺪار ﭘﺲ زﻣﯿﻨﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖﻣﺘﻮﺳﻂ داده
 3m/qBkو ﺑﺮاي ﺗﻮرون   62/75 3m/qBk رادونﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺮاي 
ﺷﻮد دﯾﺪه ﻣﯽ( 2)آﻣﺪه اﺳﺖ و ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ در ﺷﮑﻞ ﺑﺪﺳﺖ  92/2
   .از ﺣﺪ ﻣﺘﻮﺳﻂ دارﻧﺪ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻫﺎ ﻣﻘﺪار ﻋﺪد از اﯾﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ 9
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒﻏﻠﻈﺖ رادون در ﻧﻤﻮﻧﻪ(: 2)ﺷﮑﻞ 
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒﻏﻠﻈﺖ ﺗﻮرون در ﻧﻤﻮﻧﻪ(: 3) ﺷﮑﻞ
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ رادون در ﻋﻤﻖ
ﻣﻨﺎﺑﻊ اﺻﻠﯽ رادون ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻨﮕﯿﻦ اوراﻧﯿﻮم، ﺗﻮرﯾﻮم و رادﯾﻮم ﻃﺒﯿﻌﯽ 
در ﻃﻮل واﭘﺎﺷﯽ اﯾﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﻋﻤﻖ . ﺑﺎﺷﺪﻣﯽﻣﻮﺟﻮد در ﺧﺎك 
ﺧﺎك و ﺗﺎ رﺳﯿﺪن ﺑﻪ ﻋﻨﺼﺮ ﭘﺎﯾﺪار ﺳﺮب، رادون ﺑﻪ ﺳﺒﺐ ﮔﺎزي 
اي ﺷﮑﻞ ﺑﻮدن و ﺗﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﮔﺎزﻫﺎي ﻧﺠﯿﺐ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻫﯿﭻ ﻣﺎده
ﻫﺎي در ﻃﻮل اﯾﻦ زﻧﺠﯿﺮهﺗﻮاﻧﺪ دﻫﻨﺪ، ﺑﻪ راﺣﺘﯽ ﻣﯽواﮐﻨﺶ ﻧﻤﯽ
و ﺑﻪ ﺳﻄﺢ آن ﺑﺮﺳﺪ و وارد ﻫﻮا واﭘﺎﺷﯽ از ﻋﻤﻖ زﻣﯿﻦ ﻓﺮار ﮐﺮده 
ﻫﺎي ﻣﻮﻟﻔﻪ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي رادون و ﺗﻮرون از ﺧﺎك، .[١]ﺷﻮد
ﻫﺎي ﺷﮑﻞ و ﺳﺎﯾﺰ داﻧﻪ ،رﻃﻮﺑﺖ و ﻓﺸﺎر ﺧﺎك ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻫﻤﭽﻮن
ﺧﺎك ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﯾﮕﺮ ﻧﻔﻮذ ﭘﺬﯾﺮي ﯾﺎ ﺗﺮاواﯾﯽ ﺧﺎك در 
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ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎ در ﻋﻤﻖﺣﺎل ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ اﯾﻦ ﻣﻮﻟﻔﻪ [.7]ﺑﻮد
ﮐﻨﺪ در اﯾﻦ ﺑﺨﺶ از ﭘﺮوژه ﺳﻌﯽ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺗﺎ ﻣﯿﺰان ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯽ
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻋﻤﻖ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﻮد و ﺑﺮاي اﯾﻦ  و ﺗﻮرون ﻏﻠﻈﺖ رادون
ﻣﺘﺮي از ﺳﺎﻧﺘﯽ 08ﻣﻨﻈﻮر ﭼﺎﻫﯽ ﺣﻔﺮ ﮔﺮدﯾﺪ ﺑﻄﻮرﯾﮑﻪ در ﻫﺮ ﻋﻤﻖ 
 وﻫﺎ ﮔﯿﺮيﺷﺪ و ﻧﺘﺎﯾﺞ اﻧﺪازهاﯾﻦ ﭼﺎه ﯾﮏ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي اﻧﺠﺎم ﻣﯽ
 و ﺗﻮرون رادون ﻫﺎيﻋﻤﻖ زﻣﯿﻦ و ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﯿﻦ
  .رﺳﻢ ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ( 4)در ﻧﻤﻮدار ﺷﮑﻞ 
  
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻋﻤﻖ و ﺗﻮرون ﻧﻤﻮدار ﺗﻐﯿﯿﺮات رادون(: 4)ﺷﮑﻞ 
  ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
 و ﺗﻮرون ﭘﺮوژه ﻏﻠﻈﺖ رادونﻫﻤﭽﻨﺎﻧﮑﻪ در ﻣﺘﻦ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ در اﯾﻦ 
ﮔﯿﺮي ﺷﺪ و ﺑﺎ آﻧﺎﻟﯿﺰ اﻧﺪازه 7DARﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ رادوﻧﻤﺘﺮ ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ 
 ﻫﺎ داراي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮ ازﻋﺪد از ﻧﻤﻮﻧﻪ 9ﻫﺎ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ داده
ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ ﯾﺎ ﻣﻘﺪار ﻧﺮﻣﺎل اﺳﺖ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺗﻮرن 
  .ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ رادون ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ
و  دﯾﮕﺮي از اﯾﻦ ﭘﺮوژه ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ رادونﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در ﻗﺴﻤﺖ 
ﻫﺎي ﺑﺪﺳﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ و ﻧﺘﺎﯾﺞ دادهدر ﻋﻤﻖ ﺗﻮرون
آﻣﺪه ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﯾﮏ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﺧﻮب ﺑﯿﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ 
ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ  .اﻓﺰاﯾﺶ ﻋﻤﻖ وﺟﻮد دارد ﮐﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻮرون ﺑﺎ رادون و
در  ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ رادون در آب و ﻫﻮا ﺑﻪ رادون ﻣﻮﺟﻮد
ﺷﻮد ﮐﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﺧﺎك ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد ﺿﺮورت اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع اﺣﺴﺎس ﻣﯽ
ﻫﻮاي داﺧﻠﯽ  ،ﻫﺎي ﮐﻪ ﻣﯿﺰان رادون ﺑﺎﻻي را داده اﺳﺖدر ﻗﺴﻤﺖ
ﻫﺎ ﻧﯿﺰ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار اﻣﺎﮐﻦ و ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻬﺎ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ آب ﭼﺎه
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﻗﺴﻤﺖ ﺗﻐﯿﯿﺮات . ﮔﯿﺮد
رﺳﯿﻢ ﮐﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﺧﻄﺮات ﺘﯿﺠﻪ ﻣﯽﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ اﯾﻦ ﻧرادون در ﻋﻤﻖ
ﻫﺎ زﯾﺎدﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎ و ﯾﺎ ﻃﺒﻘﺎت ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎنرادوﻧﯽ در زﯾﺮ زﻣﯿﻦ
   .دﻫﺪو اﯾﻦ اﻟﺰام وﺟﻮد ﺗﻬﻮﯾﻪ ﻣﻨﺎﺳﺐ در اﯾﻦ ﻣﮑﺎﻧﻬﺎ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
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